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© (Commutator und Verfahren zu seiner Herstellung. 

© Bel einem Kommutator (1) fOr elektrische Ma- 
schinen, dessen Segmerrte (2) wenigstens einen , zur 
KommutatorlMngsachse konzentrischen Srtz fur einen 
vorgespannten Armierungsring (7) Widen, ist die den 
Sitz gegen die Kommutatorlangsachse hin begren- 
zende Materialpartie (6) der Segmente (2) in radtaler 
Richtung nach auBen hin plastisch verformt. Ba der 
plastischen Verformung sind die Segmente (2) von 
aufien her abgesttitzt. Die Aufweitung des Srtzes 
fOhrt zu einer Aufweitung des Armierungsnnges (7). 
aus der dessen Spannung resultiert. 
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Kommutator und Verfahren zu seiner Herstellung 



Die Erfindung betrifft einen Kommutator fur 
elektrische Maschinen, dessen Segmente wenig- 
stens einen zur Kommutatorlangsachse konzentn- 
schen Sitz fflr einen vorgespannten Armierungsnng 
bilden, sowie ein Verfahren zum Herstellen eines 
solchen Kommutators. 

Bei Kommutatormaschinen besteht haufig der 
Wunsch, durch eine Drehzahlerhohung die Baugro- 
Be bei gleicher Leistung zu reduzieren oder bei 
gleicher Baugrofle die Leistung zu erhohen. Vor- 
aussetzung hierfOr 1st, dafl der Kommutator eine 
entsprechend hone dynamische Beanspruchung 
zuiaet. Kommutatoren. bei denen der Segmentkor- 
per nur durch den isolierenden Preflstoff zusam- 
mengehalten wird, sind zwar kostengOnstig. Ihre 
dynamische Belastbarkeit ist jedoch gering. Aber 
auch Kommutatoren, bei denen der Segmentkorper 
mit wenigstens einem im dynamisch und thermisch 
unbelasteten Zustand spannungslosen Armierungs- 
ring versehen ist, haben nur eine wenig grdflere 
dynamische Banspruchbarkeit, da die Verstar- 
kungsringe erst bei einer unter der Fliehkraftbean- 
spruchung eintretenden Aufweitung des Segment- 
korpers einen den Preflstoff entlastenden Anteil an 
der dynamischen Beanspruchung aufnehmen k5n- 
nen. 

FOr hShere dynamische Banspruchungen mus- 
sen deshalb Kommutatoren mit vorgespannten, d.h. 
bereits im dynamisch und thermisch unbelasteten 
Zustand eine Spannung aufweisenden Armierungs- 
ringen eingesetzt werden. Solche Kommutatoren 
verursachen jedoch einen hSheren Fertigungsauf- 
wand. Auflerdem wird die Handhabung bei der 
Fertigung urn so schwieriger, je kleiner die Abmes- 
sungen eines Kommutators sind. Hierzu kommt bei 
kleinen Abmessungen. dafl aufgrund der dimensio- 
nell bedingten, geringeren elastischen Spannwege 
der Armierungsringe eine erhohte TeileprSzision 
notwendig ist, da schon geringe Abweichungen im 
Innendurchmesser der Armierungsringe und/oder 
im Durchmesser des Ringsitzes zu erheblichen 
Spannungsunterschieden in den Armierungsnngen 
fOhren. Daraus entsteht zusatzlich ein mit abneh- 
mendem Kommutatordurchmesser ansteigender 
Kostenanteil. Das bedeutet, dafl Kommutatoren mit 
vorgespannten Armierungsnngen fUr die in hohen 
Stuckzahlen hergestellten Elektromaschinen kleiner 
bis mittlerer BaugrSfle relativ teuer sind und daher 
in der Regel aus Preisgrunden nicht in Frage kom- 
men. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, einen Kommutator mit vorgespannten Armie- 
rungsnngen zu schaffen, der eine wesentliche In- 
here dynamische und thermische Beanspruchbar- 
keit als die bekannten Preflstoffkommutatoren bie- 



tet aber dennoch selbst bei kleinen Abmessungen 
kostengOnstig ist, und damit auch im Bereich klei- 
ner bis mittlerer Elektromaschinen eine Lelstungs- 
steigerung durch eine DrehzahlerhShung erlaubt. 
6 Diese Aufgabe lost ein Kommutator mit den 
Merkmalen des Anspruches 1. 

Die plastische Vorformung der den Srtz fur den 
Armierungsnng bildenden Segmentpartien in radia- 
ler Richtung nach auflen bewirkt eine bleibende 
,o Aufweitung des Sitzes und damit auch die Aufwe.- 
tung des Armierungsringes, aus welcher dessen 
Vorspannung resultiert. Der Armierungsring kann 
deshalb spannungslos auf den Sitz vor dessen 
Aufweitung aufgebracht werden, was eine wesentli- 
, 5 che Reduzierung der Fertigungskosten ergibt. Aber 
auch der Aufweitvorgang ISflt sich bei jeder Kom- 
mutatorgr5fle kostengOnstig ausfOhren. Hinzu 
kommt, dafl der Sitz problemlos so weit aufgewei- 
tet werden kann, dafl der Armierungsring nicht nur 
so eine elastische Aufweitung, sondern auch eine pla- 
stische Durchmesservergr8flerung erfahrt. Man 
kann deshalb auch bei relativ groflen Toleranzen 
des Durchmessers des Sitzes vor dessen Aufwei- 
tung den Innendurchmesser des Armierungsringes 
25 mit ebenfalls relativ groflen Toleranzen so dimen- 
sionieren, dafl jeder Armierungsring mit einem fOr 
eine einfache Handhabung erforderlichen Spiel auf 
einen Sitz aufgebracht werden kann. Der erfin- 
dungsgemMfle Kommutator kann deshalb nicht nur 
30 fOr groflere, sondern insbesondere auch fOr die in 
hohen StOckzahlen gefertigten kleinen bis mrttleren 
Elektromaschinen rationell hergestellt werden. da 
kein zusatzlicher Kostenanteil fOr eine erschwerte 
Handhabung und fOr einen erhohte Maflhaltigkeit 
as der Einzelteile im Vergleich zu den bekannten 
Preflstoffkommutatoren anfallt deren Segmentkor- 
per mit einem oder mehreren spannungslosen Ar- 
mierungsringen versehen ist. 

Der Zwischenraum zwischen den Segmenten 
40 kann zumindest teilweise mit Preflstoff gefOllt sein. 
wie dies auch bei den bekannten Preflstoffkommu- 
tatoren der Fall ist Allerdings stehen bei dem 
erfindungsgemaflen Kommutator wie bei Kommuta- 
toren der Geweibedruckbauweise der Preflstoff und 
45 die Segmente unter einem Gewolbedruck. 

Die erfindungsgemafle 8auweise bietet aber 
auch auf dem Gebiete der Gewolbedruck-Kommu- 
tatoren mit zwischen den Segmenten angeordneten 
Isolierlamellen und Schrumpfringen oder vorge- 
so spannten Armierungsnngen Vorteile. Die bekannten 
Gew8lbedruck-Kommutatoren zeichnen sich vor al- 
lem durch ein vorzOgliches Betriebsverhalten ihrer 
BOrstenlauffUiche aus, woraus eine geringe Erwar- 
mung des Kommutators. hohe Betriebssicherheit, 
weniger Wartung und eine ISngere Lebensdauer 
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resultieren. Der Ferti gungsaufwand der bekannten 
GewSIbedruck-Kommutatoren ist aber wesentlich 
hoher als derjenige der bekannten ringarmierten 
Preflstoffkommutatoren. Kommutatoren der Gewol- 
bedruckbauart warden deshalb bisher nur bei gro- 
/teren Elektromaschinen eingesetzt, bei denen die 
hoheren Kosten aufgrund ihres Einsatzbereiches 
gerechtfertigt sind. 

Das vorteilhafte Betriebsverhalten der Bursten- 
laufflache bei Gewolbedruck-Kommutatoren ruhrt 
daher, da£ Gber die vorgespannten Ringe im Ge- 
wolbe des Kommutators ein sehr hoher Druck und 
damit eine entsprechend hohe Flachenpressung 
der Segmente und der zwischen ihnen iiegende 
Isolierlameilen aufgebaut wird, wodurch ein Aus- 
wandern einzelner Segmente auch bei voller Flieh- 
kraftbeanspruchung mit Sicherheit vermieden wird. 

Voraussetzung dafUr ist, dafl der Kommutator 
bei alien Betriebszustanden ein absolut eiastisches 
Verhalten aufweist. Urn dies zu erreichen, ist es 
notwendig, den Segmentkorper bei der Hersteliung 
des Kommutators in seinem Durchmesser so weit 
zu reduzieren, z. B. durch Bnpressen in eine dick- 
wandige Buchse, dafl er unter plastischer Verfor- 
mung der Isolierlameilen formiert wird, ehe die 
Armierungsringe auf die fOr sie vorgesehenen Sitze 
aufgebracht werden. Ist die Durchmesserreduzie- 
rung des Segmentkorpers dabei wesentlich grofler 
als der Spannweg der Armierungsringe und der im 
Gewfllbe aufgebaute Druck so hoch, dai3 die Ar- 
mierungsringe nach dem Ausstoflen des Segment- 
kdrpers aus der Buchse so weit vorgespannt wer- 
den, dafl sich im Segmentkorper der fQr eine vor- 
gegebene Betriebsbeanspruchung erforderliche 
Gewdibedruck aufbaut, genugt es, die Armierungs- 
ringe auf die fOr sie vorgesehenen Sitze aufzu- 
schieben. Da jedoch die Formierung des Segment- 
kSrpers unter einer plastischen Verformung der 
Isolierlameilen erfoigt, ist die im eiastischen Be- 
reich erreichte Durchmesserverringerung wesent- 
lich kieiner als die gesamte Durchmesserverringe- 
rung des Segmentkorpers. Die GroBe der im eiasti- 
schen Bereich bewirkten Durchmesserverringerung 
wird dabei uberwiegend durch den aus der Anzahl 
und der Starke des die Isolierlameilen resultieren- 
den Anteil am Umfang des Segmentkorpers be- 
stimmt, da die Isolierlameilen gegenUber den aus 
Kupfer bestehenden Segmenten relativ weiche Fe- 
derelemente darstellen. Da bedeutet, daJ3 mit ab- 
nehmender Teilung, d,h. bei einem Segmentkorper 
mit einer geringen Anzahl von Isolierlameilen und 
Segmenten, der elastische Spannweg abnimmt 
Hinzu kommt, dafl in Folge der physikalischen Ei- 
genschaften der ublicherweise aus Micanit beste- 
henden Isolierlameilen der Gewolbedruck Qberpro- 
portional zu der fQr die Vorspannung der Armie- 
rungsringe notwendigen Durchmesservergrofterung 
des Segmentkorpers abnimmt. Aus diesen GrUn- 



den ist es nur bei hoherteiligen Kommutatoren, die 
keinen sehr hohen Gewolbedruck zur Aufnahme 
der Fliehkraftbeanspruchung ben6tigen, mSglich, 
die Armierungsringe spannungslos auf den im 

5 Durchmesser reduzierten Sitz aufzuschieben. 

Urn Kommutatoren der Gewolbedruckbauart fQr 
eine hohe dynamische Beanspruchung und/oder 
mit niedriger Teilung herstellen zu konnen, muflte 
deshalb bisher die Warmedehnung der aus Stahl 

10 bestehenden sogenannten Schrumpfringe in An- 
spruch genommen werden. Um solche Schrumpf- 
ringe rasch und rationell erwSrmen zu konnen, 
mufite die Erwarmung induktiv erfolgen, wodurch 
au/ter einer erschwerten Handhabung beim Aufbrin- 

75 gen des erwarmten Schrumpfringes auf seinen Sitz 
zusatzllch eine teure Fertigungseinrichtung erfor- 
deiiich ist. FUr kleinere bis mittlere Elektromaschi- 
nen waren deshalb die Kosten der bekannten 
Gewolbedruck-Kommutatoren in der Regel zu 

20 hoch. 

Wird hingegen erfindungsgemafl der Sitz jedes 
Armierungsringes nach einer in bekannter Weise 
ausfOhrbaren Durchmesserreduzierung des Seg- 
mentkorpers plastisch aufgeweitet, dann genOgt es, 

25 die Armierungsringe im unerwarmten Zustand auf 
den Sitz aufzuschieben. Die erfindungsgemSfle 
Bauweise ermoglicht es deshalb, Gewolbedruck- 
Kommutatoren mit Schrumpfringen durch kosten- 
gUnstigere GewSIbedruck-Kommutatoren zu erset- 

30 zen, bei denen die Armierungs ringe ohne ErwSr- 
mung aufgebracht werden. 

Die erfindungsgema/te Bauart ermoglicht auf 
einfache Weise, Kommutatoren mit vorgespannten 
Armierungsringen herzusteiien, deren Segmente in 

35 ihrem aufleren Bereich durch separate Distanzlei- 
sten oder durch an sie angeformte Abstandhalter 
distanziert sind, die erst nach dem Auspressen des 
Segmentkorpers mit einem sie einbettenden PreB- 
stoff entfernt oder durch Oberdrehen des Kommu- 

40 tators beseitigt werden. 

Da derart aufgebaute Segmentkorper innerhalb 
ihres eiastischen Bereichs eine nur sehr geringe 
Durchmesserreduzierung gestatten, ist es nicht 
moglich, sie zum Zwecke des- Aufbringens eines 

45 Armierungsringes auf einen Sitz am Segmentkor- 
per in ihrem Durchmesser so stark zu reduzieren, 
dafl ein zur Vorspannung des Armierungsringes 
erforderlicher hoher Spannweg erreicht wird. Dies 
ist aber fUr den erfindungsgemaflen Kommutator 

so nicht storend, da bei ihm das Vorspannen der 
Armierungsringe unabhSngrg vom eiastischen Ver- 
halten des Segmentkorpers ist 

Aufgrund dessen ermoglicht die erfindungsge- 
mafle Bauweise auch die Verwendung von einstuk- 

55 kigen SegmentkQrpem, die aus einem profilierten 
RohrstQck, einem profilierten Bandabschnitt oder 
durch Fliefipressen hergesteilt sind. 

Da bei dem erfindungsgemaBen Kommutator 
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der Zusammenhalt des Segmentkorpers nicht Uber 
eine Verankerung der Segments im isolierenden 
Pre/Jstoff erfolgt, entfallt das Anformen von Veran- 
kerungsmittein an die Segmente. Dies 1st beson- 
ders bei flieflgeprefiten SegmentkSrpem von gro- 
flem Vorteil. 

Es ware naturlich auch moglich, einen Armie- 
rungsring in aufgeweitetem Zustand auf seinen Sitz 
aufzubringen und den Sitz dann plastisch aufzuwei- 
ten. 

Bei einer bevorzugten AusfUhrungsform des er- 
findungsgemaflen Kommutators iiegt die innenman- 
telMche des Segmentkorpers an dem den Zwi- 
schenraum zwischen ihr und der Auflenmantelfla- 
che einer Nabe oder Welle fullenden PreBstoff oder 
an einer isolierenden oder isolierten Nabe oder 
Weile an. Da eine Warmdeformation der BUrsten- 
laufflache, d.h. ein Abweichen der BUrstenlauffia- 
che von der Zylinderform unter thermischer Bela- 
stung dadurch verhindert werden kann, daB die 
Segmente in radialer Richtung an die Nabe oder 
Welle angepreBt werden, ist vorteilhafterweise die 
Nabe oder Welle in radialer Richtung durch die 
Segmente und Armierungsringe vorgespanni Vor- 
teilhafterweise wird diese Vorspannung durch ein 
Aufschrumpfen des armierten Segmentkorpers auf 
die Nabe oder Welle erreicht oder dadurch, daB 
man PreBstoff in den Zwischenraum zwischen die 
Nabe oder Weile einerseits und die Innenmantelfla- 
che des Segmentkorpers andererseits einpreBt und 
dabei den armierten Segmentkorper aufweitet 

Vorteilhatt ist auch eine Ausbildung der Sitze 
fur die Armierungsringe gemafi Anspruch 9. Bei 
der hochsten dynamischen Beanspruchung des 
Kommutators bildet dann nMrnlich der Sitz eine 
zylindrische Flache, wodurch der auf ihm angeord- 
nete Armierungsring eine gleichmSBige Beanspru- 
chung erfahrt. Dies wSre nicht der Fail, wenn der 
Sitz bei ruhendem Kommutator eine zylindrische 
Flache definieren wQrde, da er dann bei dynami- 
scher Beanspruchung eine konische Form anneh- 
men wurde. 

Der Erfindung Iiegt ferner die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren anzugeben, gemafl dem der er- 
findungsgemafie KommLrtator einfach herzustellen 
ist. Diese Aufgabe lost ein Verfahren mit den Merk- 
malendesAnspruchesl. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltun- 
gen dieses Verfahren sind Gegenstand der AnsprQ- 
chel2bis23. 

Im folgenden ist die Erfindung an Hand von in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 
im einzelnen erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 einen unvollsstandig dargestellten 
Langsschnitt nach der Unie i-I der Rg. 2 des 
SegmentkSrpers eines ersten AusfUhrungsbeispieis 
vor dem Aufweiten der Sitze fur die Armierungsrin- 
ge. 



Fig 2 eine unvollstandig dargestellte Stirn- 
ansicht des Segmentkorpers des ersten AusfUh- 
rungsbeispieis vor dem Entfernen der Abstandhal- 
ter zwischen den Segmenten, 
5 Fig 3 einen unvollstandig dargestellten 

Langsschnitt des ersten AusfUhrungsbeispieis im 
ausgepreBten Zustand, 

Rg. 4 einen unvollstandig dargestellten 
Langsschnitt eines Werkzeuges zum Aufweiten der 
to die Sitze bildenden Materialpartien des ersten Aus- 
fUhrungsbeispieis, 

Rg. 5 einen unvollstandig dargestellten 
Langsschnitt des Segmentkorpers eines zweiten 
AusfUhrungsbeispieis vor dem Aufweiten der Sitze, 
?g p ig , 6 einen unvollstandig dargestellten 

Langsschnitt des zweiten AusfUhrungsbeispiel im 
ausgepreBten Zustand, 

Fig 7 einen unvollstandig dargestellten 
Langsschnitt nach der Linie VU-VII der Fig. 8 des 
20 Segmentkorpers eines dritten AusfUhrungsbe.- 

spiels, ^ , 

Fig. 8 eine unvollstandig dargestellte Stirn- 
ansicht des Segmentkorpers des dritten AusfUh- 
rungsbeispieis, 

Fig. 9 einen Schnitt entsprechend Rg. 7 
einer Abwandiung des dritten Ausfuhrungsbei- 
sDtels 

Fig. 10 einen unvollstandig dargestellten 
Langsschnitt des dritten AusfUhrungsbeispieis im 

30 fertigen Zustand, 

Rg. 11 eine unvollstandig dargestellte Stim- 
ansicht des Segmentkorpers eines vierten AusfUh- 
rungsbeispieis, 

Fig. 12 einen Schnitt nach der Lime Xll-XII 

35 derFi9 ^ , 13 Qine unv oiistandig dargestellte An- 
sicht der anderen Stimseite des Segmentkorpers 
des vierten AusfUhrungsbeispieis. 

Fig. 14 eine unvollstandig dargestellte Stim- 
40 ansicht des vierten AusfUhrungsbeispieis im ferti- 
gen Zustand, . . 

Rg. 15 einen Schnitt nach der Unie XV-XV 

der F, ^^ 4 « 16 Q , nen Schnjtt nach dQr UniQ xvi-XVI 

45 der Rg. 14, 

Rg. 17 eine unvollstandig dargestellte An- 
sicht der einen Stimseite des Segmentkorpers ei- 
nes fUnften AusfUhrungsbeispieis, 

Fig. 18 eine unvollstandig dargestellte An- 
50 sicht der anderen Stimseite des Segmentkorpers 
des fUnften AusfUhrungsbeispieis, 

Fig. 19 einen Schnitt nach der Lime XIX-XIX 

def F,9 pjg 8 ' 20 einen unvollstandig dargestellten 
55 Ungsschnitt des fUnften AusfUhrungsbeispieis im 

. fertigen Zustand, 

Rg. 21 einen unvollstandig dargestellten 
Langsschnitt eines Werkzeuges zum Aufweiten der 
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Sites fUr die Armierungsringe des Written AusfOh- 

rungsbeispiels, „« rt „ii to n 
Fig 22 einen unvollstandig dargestellten 

LMngsschnitt eines sechsten Ausftlhrungsbeispiels. 
Fig. 23 eine Seitenansicht eines Segmentes 

des sechsten AusfOhrungsbeispiels im montagefer- 

tigen Zustand, 

Rg. 24 einen unvollstandig dargestellten 
LSngsschnitt einer Vorrichtung zum Aufweiten der 
Sitee des sechsten AusfOhrungsbeispiels, 

Fig 25 eine perspektivisch dargestellte An- 
sicht eines ProfilbandstUckes. an dem die einzel- 
enen Arbeitsschritte zur Herstellung von Segmen- 
ten fOr das zweite AusfOhrungsbeispiel ersichttich 

Zur Herstellung eines als Ganzes mit 1 be- 
zeichneten Kommutators wird aus gleich ausgebil- 
deten, aus Kupfer Oder einem anderen geeigneten 
Metail bestehenden Segmenten 2 ein hohlzylmdn- 
scher Segmentkorper 3 zusammengesetzt. An je- 
des Segment 2 1st, wie die linke Halfte der Rg. 2 
zeigt in der an die auflere MantelflSche des Seg- 
mentkorpers 3 anschlieflende Randzone eine sich 
Uber die gesamte axiaie Lange des Segmentkor- 
pers 3 erstreckende, schmale Abstandsleiste 4 an- 
geformt, deren Dicke gleich der gewQnschten Dist- 
anz zwischen den Segmenten 2 gewahlt 1st. Start 
dieser an die Segmente 2 angeformten Abstands- 
leisten kann man aber auch, wie in der rechten 
Halfte der Rg. 2 dargestellt, zwischen die Segmen- 
te 2 je eine separate Abstandsleiste 4 einsetzen. 
deren Dicke wie diejenige der Abstandsleisten 4 
gewahlt ist Im zusammengesetzten Zustand des 
SegmentkSrpers 3 liegen die Abstandsleisten 4 
Oder 4 an der Seitenfllche des benachbarten Seg- 
mentes 2 an. 

Der SegmentkSrper 3 ist an beiden Stirnserten 
mit je einer konzentrisch zu seiner Langsachse 
verlaufenden Ringnut 5 versehen. Die beiden diese 
Ringnuten 5 gegen die Langsachse des Segment- 
kSrpers 3 hin begrenzenden Materialpartien 6 bil- 
den je einen Site fQr einen Armierungsring 7. Die 
axiaie Lange der Materialpartien 6 ist geringfUgig 
grofler als die axiaie Lange des aufzunehmenden 
Armierungsringes 7. jedoch deutlich kleiner als die 
axiaie Lange der die Ringnut 5 nach auflen hin 
begrenzenden Materialpartie der Segmente 2. Fer- 
ner ist die Weite der Ringnuten 5 grofler als die in 
radialer Richtung gemessene Starke der Armie- 
rungsringe 7, so dafl zwischen diesen und der 
aufleren Begrenzungsflache der Ringnuten 5 em 
Zwischenraum vorhanden ist. 

Wie Rg. 2 zeigt. sind die Segmente 2 von 
ihrem die tnnemantelflache des Segmentkorpers 3 
bildenden Ende radial nach auflen bis in die Hohe 
der Ringnuten 5 hinein beidseitig abgesetet, urn 
hier eine Erweiterung 8 der auflen durch die Ab- 
standsleisten 4 Oder 4 definierten Schlitee 8 zu 



erhalten. . 

Die Armierungsringe 7, bei denen es sich urn 
isolierte Stahlringe handelt, start der aber auch 
olasfaserarmierte Kunststoffringe verwendet werden 
5 konnten, lasssen sich mit Spiel auf ihren Site auf- 
schieben. Nachdem dies geschehen ist, werden die 
Materialpartien 6 von .zwei gegeneinander beweg- 
baren Domen 9 (vergleiche Fig. 4). welche von den 
beiden Stimseiten her in den Segmentk&rper 3 
,o eingepreflt werden, soweit radial nach auflen ge- 
drilckt dafl uber die plastische Aufweitung des 
Ringsitzes die Armierungsringe die gewOnschte 
Verspannung erhalten. WShrend dieser Aufweitung 
befindet sich, wie Rg. 4 zeigt der Segmentkorper 
,5 3 in einer dickwandigen Buchse 10, die eine Ver- 
gr6flerung des Auflendurchmessers des Segment- 
korpers 3 wahrend des AufweiNorgangs verhindert. 
Die in Umfangsrichtung durch die Schlitee 8 unter- 
brochenen Sitee fOr die beiden Armierungsnnge 7 
20 haben nach der plastischen Verformung der Maten- 
alpartien 6 einen gegen ihr offenes Ende hin etwas 
grSfler werdenden Durchmesser, wie dies Rg. 3 
zeigt Femer ist durch die plastische Verformung 
der Materialpartien 6 der lnnendurchmesser des 
25 Segmentk6rpers 3 im Bereich der Materialpartien 6 
etwas grofler als in dem zwischen diesen hegen- 
den Mittelabschnitt. . 

Danach werden der SegmentkSrper 3 und eine 
aus Stahl bestehende Nabe 11 in Form einer zyl.n- 
30 drischen Buchse, deren Auflendurchmesser etwas 
kleiner ist als der lnnendurchmesser des Segment- 
korpers 3, in ein Werkzeug eingelegt, in dem der 
Zwischenraum zwischen der Auflenmantelflache 
der Nabe 11 und der Innenmantelflache des Seg- 
35 mentkorpers 3. die freien Raume zwischen be- 
nachbarten Segmenten. die noch freien Raume der 
Ringnuten 5 und die gegenOber der beiden Stirn- 
flachen in axialer Richtung zurOckgeseteten Berei- 
che des Segmentkorpers 3 mit Preflstoff 12 gefOllt 
40 werden. Abschlieflend werden nach dem Ausharten 
des Preflstoffes 12 die Abstandsleisten 4 entfernt 
Oder der SegmentkSrper 3 so weit Uberdreht, bis 
die Abstandsleisten 4 vollstandig entfernt sind. Der 
Segmentkorper 3 steht dann unter einem durch die 
45 Vorspannung der Armierungsringe 7 erzeugten Qe- 
wolbedruck, welcher die Segmente 2 gegen den 
die Schlitee 8 fOllenden Preflstoff 12 preflt. 

Das in den Rg. 5 und 6 dargestellte AusfOh- 
rungsbeispiel unterscheidet sich von demjenigen 
so der Fig. 1 bis 3 nur dadurch. dafl die Matenalpar- 
tien 106 der Segmente 102 zunachst radial nach 
Innen liber den Mittelabschnitt Oberstehen, wie dies 
Rg 5 zeigt. Dieser Oberstand ist so grofl gewahlt. 
dafl die erforderiiche Aufweitung der Armierungs- 
55 ringe 107. die wie bei den Armierungsnngen 7 
teilweise plastisch ist. erreicht wird. wenn die der 
LMngsachse zugekehrte Innenflache der Material- 
partien 106 nach dem Aufweitvorgang mit der In- 
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nenflfche des Mittelabschnittes der Segment* 102 
fluchtet lm AusfUhrungsbeispiel nimmt der ad- 
stand der Innenseite der Materialpartien 106 von 
der Langsachse des Segmentkorpers 103 zum fre.- 
en Ende hin geringfugig zu. da ffir die Aufwetang 
zwei nicht dargestellte Dome verwendete warden 
sind, die sich gegen ihr freies Ende h.n leicht 
konisch verjungen. 

Auch bei diesem AusfUhrungsbeispiel wird. 
nachdem die Armierungsringe 107 durch Aufweiten 
Ihrer Sitze vorgespannt worden sind, in den seg- 
mentkSrper 103 eine Nabe 111 konzentrisch einge- 
setzt und in die Zwischentfume PreBstoff 112 e.n- 
gebracht. Nach dessen Erkalten werden die Ab- 
standsleisten 1 04 durch Abdrehen entfernt 

Die Segmente 202, aus denen der Segment- 
korper 203 des in den Fig. 7 bis 10 dargesteltten 
AusfOhrungsbeispiels zusammengesetzt ist. unter- 
scheidet sich von den Segmenten 102 nur da- 
durch, dafl an sie keine den Abstandsle.sten 104 
entsprechende Distanz elemente angeformt sind. 
Zwischen die Segmente wird namlich je erne aus 
Micanit bestehende Isolierlamelle 204 emgeleg 
Der von den Materialpartien 206 gebildete Site Sir 
die beiden Armierungsringe 207 kann vor der p a- 
stischen Verformung der Materialpartien 206 zylin- 
drisch sein, wie dies Rg. 7 zeigt und auch be. den 
Segmenten 102 der Fall ist. Man kann aber auch, 
wie dies Rg. 9 zeigt, die Segmente 202 so ausb.1- 
den dai? sie zunachst einen sich gegen ihr freies 
Ende konisch verjUngenden Srtz bilden, der das 
Aufbringen der Armierungsringe zusatelich erlelch- 
tert Vorteilhaft ist es, die Siteaufwertung so vorzu- 
sehen, da8 bei ruhendem Kommutator der Site 
zum freien Ende der ihn bildenden Matenalparben 
206 einen groBer werdenden Durchmesser hat. 
Wird der hieraus resultierende Winkel. den die den 
Sitz bildende FlSche der Materialpartien 206 mit 
der Langsachse einschlieflen, so gewahlt, daB bei 
maximaler Riehkraftbelastung der Segmente der 
Site eine zylindrische Form annimmt, dann i erre.cht 
man bei dieser Belastung eine gleichmaflige und 
damit optimale Spannungsbeanspruchung der Ar- 
mierungsringe. Bei dem in Rg. 10 dargestell en. 
mit einer Nabe 211 zu versehenen und mrt PreB- 
stoff 212 ausgepreflten Kommutator n.mmt deshalb 
im Ruhezustand der Durchmesser des Sites fUr 
die Armierungsringe 207 und auch deren Durch- 
messer zur benachbarten Stimserte des Kommuta- 

tors hin etwas zu. 

Bei dem AusfUhrungsbeispiel gemafl den Rg. 
7 bis 10 wird der Segmentkorper 203 vor dem 
Aufbringen der Armierungsringe 207 zum zwecke 
der Formierung. d.h. einer Durchmesserreduae- . 
rung unter plastischer Verformung der lsolierlamel- 
len 204, in eine dickwandige Buchse eingepreflt. 
Hierbei wird ein zunachst Uberh3hter Gewolb^ 
druck erreicht. In dieser Buchse werden die Sitze 



«lr die Armierungsringe 207 aufgeweitet. Wird nun 
der SegmentkSrper 203 aus der Buchse ausges o- 
ZMn wird der Oberhohte Gewolbedruck unter 
gleichzeitiger VergroBerung der Spannung in den 
5 Serungsringen bis nahezu auf 

abgebaut. Der Normalwert ist dann errreicht, wenn 
abschlieBend der Segmentkorper 203 auf eine mrt 
einer dUnnen Isolierschicht 211 versehene N^e 
211 aufgeschrumptt worden ist. wobe. d.e Nabe 
)0 21 1 eine radiale Vorspannung erhalt. 

Eine solche Vorspannung der Nabe ^konnte 
man auch dadurch erreichen, daB man f PreBstoff 
zwischen die Nabe und die Innenmantelflache des 
erwarmten SegmentkSrpers mit hohem Druck 
fS 7i wobei der Segmentk6rper 203 bis zur Anla- 
ge an der Innenwandung der ihn aufnehmenden 
PreBbuchse aufgeweitet werden kann. 

Auch im Falle des Aufschrumpfens des Seg- 
mentk8rpers 203 auf die Nabe 211 wird, wie Rg. 
20 To zeigt. der durch die axiale ZurOcksetzung der 
Segmente 206 und der Armierungsringe 207 vor- 
handene Ringraum sowie der nicht von den Armie- 
njngsringen 207 ausgefOllte Tell der Ringnuten und 
die freien RSume zwischen benachbarten Segmen- 
2S ten mit PreBstoff 212 gefOllt. 

Bei der Herstellung des in den Rg. 11 bis 16 
dargestellten AusfOhrungsbeispiels wird von einerr. 
einstuckig ausgebildeten Segmentkorper 303 aus- 
gegangen. der durch Rieflpressen hergestellt wor- 
30 den ist Da es sich hierbei urn einen sogenannten 
30 Snlmutator handeit. liegt die durch die Seg- 
mente 302 gebildete BQrstenlaufflache .n einer Ra 
Sebene. Wie femer die Fig. 12 zeigt. sind zu- 
nachst alle Segmente 302 durch je einen ^schmaJen 
38 Steg 304 noch miteinander verbunden Diese Ste 
ge?egen auf der die BOrstenlaufflache bHdenden 
loite der Segmente 302. An diese Vorderse.te.st 
zur weiteren VerstSrkung der Verbindung zwischen 
den Segmenten 302 ein konzentrisch zur Langs- 
«, achse veriaufender Verbindungsring 3W 

formt An den radial innen liegenden Endabschn tt 
der Segmente 302 schlieBt sich e.r . paraHel zur 
Kommutatoriangsaohse veriaufende, 
an Diese Schenkel 306. die emen liber die ROck 
45 seite der Segmente 302 Oberstehenden. hohlzylm- 
45 drifchen Teif definieren. stellen die ^ alp^en 
dar. welche den plastisch aufzuwertenden Site fOr 
einen Armierungsring 307 Widen. Die Schenkel ^306 
stehen deshalb auf einem Toil ^ ^ 
so innen Uber die nach innen weisende Endflacl* , der 
Segmente 302 Uber. wie dies Fig. 12 zei £ ^ 
dem plastischen Aufweiten des Sitees fluch^ die 
.nnenseite der Schenkel 306 mit der Innenserte der 
Segmente 302. wie dies aus Rg. 16 ers.cn lien ist 
ss Nachdem der Armierungsring 307 aufgeweitet 
worden ist. werden die Zwischenraume zw.schen 
den Segmenten 302 sowie der Ringraum zw.schen 
einer Nabe 311 und den Segmenten 302 sowie den 
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Schenkel 306 mit Preflstoff 312 gefUllt. AuBerdem 
wird, wie die Fig. 15 und 16 zeigen, der Armie- 
rungsring 307 mit dem Preflstoff 312 abgedeckt. 
Erst wenn der Preflstoff 312 ausgehartet ist wer- 
den der Verbindungsring 304 und die Stege 304 
abgedreht Danach wird jedes Segment 302 in sei- 
ner aufleren Randzone mit Ausnehmungen 313 «Jr 
das Anschlieflen je eines Wicklungsendes verse- 

Auch der in den Rg. 17 bis 21 dargestellte 
Kommutator weist einen flieflgepreflten Segment- 
kdrper 403 auf. Allerdings bildet hier von den bei- 
den etwa im rechten W.nkel zueinander verlaufen- 
den Schenkel der Segmente 402 der parallel zur 
Kommutatorlangsachse liegende Schenkel die BOr- 
stenlaufflache, wShrend der radial nach auflen ra- 
gende Schenkel dem Anschlufl fOr ein Wicklungs- 
ende dient. Wie bei dem AusfOhrungsbeispiel ge- 
mafl den Rg. 11 bis 16 ist auch hier das Rieflpres- 
sen des Segmentkorpers 403 unproblematisch, da 
keine Verankerungselemente an die Segmente 402 
angeformt werden mOssen. Die Segmente 402 wer- 
den lediglich an dem den Schenkel fOr den Lotan- 
schlufl tragenden Ende mit einer zum Ende hin 
offenen, zur Langsache des Segmentkdrpers hin 
durch eine Materialpartie 406 begrenzten Ausneh- 
mung 414 zur Bildung eines ersten SiUes und am 
anderen Ende des die BOrstenlaufflache bildenden 
Schenkels mit einer axial Ober diese Laufflache 
Oberetehenden Materialpartie 406 versehen, die 
radial nach innen vorspringt und der Bildung eines 
zweiten Sitzes dient. Nach dem Aufschieben je 
eines Armierungsringes 407 auf die beiden Sitze 
werden die diese zur Kommutatorachse hin be- 
grenzenden Materialpartien 406 und 406 in radia- 
ler Richtung nach auflen plastisch verformt. Wah- 
rend dieser Verformung wird der Segmentkdrper 
403 von einer dickwandigen Buchse 401 von auflen 
her abgestOtzt, wie dies Rg. 21 zeigt. Der fOr die 
Aufweitung verwendete Dom 409 besitzt, wie Rg. 
21 ebenfalls zeigt, zwei im Durchmesser unter- 
schiedliche Abschnitte, so daB beide Sitzaufweitun- 
gen in einem einzigen Arbeitsgang ausgefOhrt wer- 
den kdnnen. Nachdem die beiden Armierungsnnge 
407 vorgespannt worden sind, wird in den Seg- 
mentkdrper 403 eine Nabe 411 eingesetzt und der 
Zwischenraum zwischen dieser und dem Segment- 
kdrper 403 mit Preflstoff 412 ausgefOllt. Der Prefl- 
stoff deckt auch. wie Rg. 20 zeigt. die Armierungs- 
nnge 407 und die sie tragenden Materialpartien 
406 406 vollstandig ab. Zum SchluB werden die 
dem Anschlufl dienenden Schenkel der Segmente 
402 mit Ausnehmungen 415 fOr die anzuschlieflen- 
den Wicklungsenden versehen, und der Segement- 
korper 403 zur Beseitigung der die Segmente 402 
verbindenden Stege 404 Uberdreht. 

Wie Rg. 22 und 23 zeigen, ist es auch mog- 
lich. den Segmentkdrper 503 mit je einen Sitz fUr 



einen Armierungsring 507 bildenden Ringnuten 
505 zu versehen, die nicht wie die Ringnut 505 zur 
Stirnseite hin, sondern nur zur Langsachse des 
Kommutators hin, often ist. Alle Materialpartien 506 
5 der Segmente 502. welche je einen der Sitze bil- 
den. kdnnen dann. wie Rg. 24 zeigt, in einem 
einzigen Arbeitsgang mittels eines Dorns 509 in 
radialer Richtung nach auflen plastisch so wert ver- 
formt werden, daB der Armierungsring 507 die ge- 
,o wOnschte Spannung erhait. Anschlieflend wird der 
Kommutator nach einer der vorstehend beschriebe- 
nen Methoden fertjggestellt. beispielsweise da- 
durch. dafl die Ringnuten 505 und 505 sowie der 
Zwischenraum zwischen dem Segmentkdrper 503 
,s und einer Nabe 51 1 mit Preflstoff 512 gefUllt wird. 

Wie die Segmente fur einen aus einzelnen 
Segmenten zusammengesetzten . Segmentkdrper, 
beispielsweise den SegmentkBrper 103 kostengun- 
stig hergestellt werden, laflt sich an Hand von Rg. 
2 o 25 erkennen. Ein Profilband 116 dessen Profil 
gleich dem Querschnittsprofil der herzustellenden 
Segmente 102 gewahlt ist, wird zur Freilegung der 
Materialpartien 106 zunachst mit einer T-ahnlichen 
Austan zung 117 versehen. Die sich in LSngsnch- 
25 tung des Profilbandes 116 erstreckenden beiden 
Arme der Ausstanzung 117 haben quer zur Lang- 
serstreckung des Profilbandes 116 eine zu ihrem 
gemeinsamen Mittelabschnitt hin abnehmende 
Breite. In einem zweiten Arbeitsgang werden mrt- 
30 tels eines in die Ausstanzung 117 einzufOhrenden 
Werkzeuges die Materialpartien 106 so weit pla- 
stisch in Querrichtung des Profilbandes 116 ver- 
formt, daB nun die in Querrichtung des Profilban; 
des 116 gemessene Weite der Ausstanzung 117 
35 Ober deren gesamte Erstreckung in Langsrichtung 
des Profilbandes 116 konstant ist Die spater den 
Sitz fOr einen der Armierungsringe 107 teiiweise 
bildende FlSche der Materialpartien 106 liegt des- 
halb nunmehr parallel zu der spater einen Teil 
40 BUrstenlaufflache bildenden Rache des Segmentes 
102. Zum SchluB wird vom Profilband 116 in der 
Mitte der Ausstanzung 117 das Segment 102 ab- 

getrennt ... 
Alie in der vorstehenden Beschreibung erwahn- 
45 ten sowie auch die nur allein aus der Zeichnung 
entnehmbaren Merkmale sind als weitere Ausge- 
staltungen Bestandteile der Erfindung. auch wenn 
sie nicht besonders hervorgehoben und insbeson- 
dere nicht in den AnsprOchen erwahnt sind. 
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AnsprUehe 

1. Kommutatoren fOr elektrische Maschinen, 
dessen Segmente wenigstens einen zur Kommuta- 
torenlangsachse konzentrischen, aufgeweiteten Sitz 
fOr einen vorgespannten Armierungsring bilden, da- 
durch gekennzeichnet. dafl nur die den Sitz gegen 
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die Kommutatorenlangsachse hin begrenzende Ma- 
terialpartie (6; 106; 206; 306; 406; 406 ; 506) der 
Segmente (2; 102; 202; 302; 402; 502) in radialer 
Richtung nach auflen hin plastisch verformt ist. 

2. Kommutator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl jeder der durch die plastisch 
verformte Materialpartie (6; 106; 206; 306; 406; 
406'; 506) der Segmente (2. 102, 202; 302; 402; 
502) gebildeten, radial aufgeweiteten Sitze durch 
die Zwischenraume zwischen benachbarten Seg- 
menten in Umfangsrichtung Unterbrechungen auf- 
weist. 

3. Kommutator nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet dafl die Zwischenraume 
zwischen den Segmenten (2; 102; 202; 302; 402; 
502) zumindest teilweise mit Preflstoff (12; 112; 
212; 312; 412; 512) gefUllt sind. 

4. Kommutator nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durchg gekennzeichnet dafl zwischen den Seg- 
menten (202) isolieriamellen (204) angeordnet sind. 

5. Kommutator nach einem der AnsprOche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die Innenman- 
telflache des durch die Segmente (2, 102; 202; 
302; 402; 502) gebildeten HohlkSrpers an dem den 
Zwischenraum zwischen ihr und der Auflenmantel- 
flSche einer Nabe (11; 111; 211; 311; 411; 511) 
oder einer Welle fOllenden Preflstoff (12; 112; 312; 
412; 512) oder an einer isolierenden oder isolierten 
Nabe (211) oder Welle anliegt 

6. Kommutator nach einem der AnsprUche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die Nabe (211) 
oder Welle in radialer Richtung durch die Sege- 
mente (202) und die Armierungsringe (207) vorge- 
spannt ist. 

7. Kommutator nach einem der AnsprOche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die Segmente 
(302; 402) voneinander getrennte Teile eines fliefl- 
gepreflten Korpers sind. 

8. Kommutator nach einem der AnsprOche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl die Segmente 
(2; 102; 202) von ihrer inneren BegrenzungsMche 
an radial nach auflen zumindest bis zur Hohe des 
Sitzes fOr den Armierungsring (7; 107; 207) in 
Umfangsrichtung ein- oder beidseitig im Sinne ei- 
ner Reduzierung ihrer Dicke abgesetzt sind. 

9. Kommutator nach einem der AnsprOche 1 
bis 8. dadurch gekennzeichnet, dafl die den Sitz fOr 
den Armierungsring (7; 107; 207) gegen die Kom- 
mutatorlangsachse hin begrenzende FlSche der 
plastisch verformten Materiaipartien (6; 106; 206) 
mit der Kommutatortangsachse einen spitzen, eine 
Vergroflerung des radialen Abstandes von der 
KommutatorlSngsachse gegen das freie Ende die- 
ser F!§che hin ergebenden Winkel einschlieflen, 
dessen Grofie wenigstens ungefahr gleich der bei 
der hochsten Betriebsbeanspruchung des Kommu- 
tators auftretenden elastischen Verformung der Ma- 
teriaipartien (6; 106; 206) gewahlt Ist. 



10 Kommutator nach einem der AnsprOche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die der Kom- 
mutatorlangsachse zugekehrte innere Begren- 
zungsfiache der den Sitz biidenden Materiaipartien 

5 (1 06; 206) zumindest nahezu parallel zur Kommuta- 
torlangsachse verlauft. 

11 Verfahren zur Herstellung eines Kommuta- 
tors gemafl Anspruch 1, bei dem ein Segmentkor- 
per mit wenigstens einem Sitz fOr einen Armie- 

10 rungsring hergestellt und dem Armierungsring eine 
Vorspannung gegeben wird, dadurch gekennzeich- 
net dafl nach dem Aufbringen des Armierungsrin- 
ges auf seinen Sitz letzterer aufgeweitet wird, in- 
dem die Segmente von auflen her abgestOtzt und 

75 die den Sitz biidenden Materiaipartien unter plasti- 
scher Deformation radial nach auflen bewegt. wer- 

den. J J . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Aufweitung jedes vorhande- 

2 o nen Sitzes in einem eine plastische Aufweitung des 
auf ihm angeordneten Armierungsringes ergeben- 
den Ausmafle vorgenommen wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Segmentkorper fur 

25 die AbstOtzung von auflen her, vorzugsweise we- 
nigstens nahezu spieffrei, in eine dickwandige 
Buchse eingebracht wird. t 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 
bis 13 dadurch gekennzeichnet, dafl die radiale 

go Aufweitung des Sitzes durch ein Einpressen wenig- 
stens eines Aufweitdornes in axialer Richtung in 
den Segmentkorper hinein erfolgt 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl ein zweiter Aufweitdorn gegen 

35 den ersten Aufweitdorn hin in axialer Richtung in 
den SegmentkQrper eingefuhrt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, dafl mittels des Aufweitdor- 
nes wenigstens zwei in axialer Richtung im Ab- 

40 stand voneinander vorgesehene Sitze aufgeweitet 
werden. 

17. Verfahren nach einem der AnsprUche 11 
bis 16. dadurch gekennzeichnet, dafl nach dem 
Aufweiten jedes vorhandenen Sitzes und des auf 

45 ihm angeordneten Armierungsringes zwischen die 
Segmente Preflstoff eingebracht wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Segmentkorper aus Seg- 
menten zusammengesetzt wird. zwischen denen 

so vorzugsweise in ihrem aufleren Bereich separate 
Distanzelemente angeordnet sind, die nach dem 
Auspressen des Segmentkorpers mit Preflstoff ent- 

fernt werden, 

19 Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge- 
55 kennzeichnet, dafl der SegmentkQrper aus Seg- 
menten zusammengesetzt wird, die in ihrem aufle- 
ren Bereich ein- oder beidseitig angeformte Distan- 
zelemente aufweisen, und dafl nach dem Auspres- 
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sen des Segmentkorpers mit Preflstoff der Seg- 
mentkcrper bis zur vollstandigen Beseitigung der 
Distanzelemente abgedreht wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet dad der Segmentkorper unter Bil- 5 
dung von die Segmente distanzierenden Verbin- 
dungselementen fliedgepredt wird und dad nach 
dem Auspressen des Segmentkorpers mit Pred- 
stoff die Verbindungselemente entfemt werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 18 10 
bis 20, dadurch gekennzeichnet da/3 der Segment- 
korper nach der Aufweitung jedes vorhandenen 
Sitzes erwarmt und in einer ihn sowie eine Nabe 
Oder Welle aufnehmenden Buchse durch Einpres- 

sen von Predstoff zwischen die Nabe Oder Welle 15 
einerseits sowie die Innenmantetflache des Seg- 
mentkorpers andererseits bis zur Aniage an die ihn 
aufnehmenden Buchse aufgeweitet wird. 

22. Verfahren nach einem der AnsprUche 11 

bis 16, dadurch gekennzeichnet dad der Segment- 20 
korper aus Segmenten und zwischen diesen ange- 
ordneten Isolierlameiien zusammengesetzt und un- 
ter Reduzierung seines Ourchmessers bis zu einer 
plastischen Verformung der Isolierlameiien in eine 
dickwandige Buchse eingepredt wird, dad anschlie- 25 
fiend jeder vorgesehene Armierungsring auf den 
ihm zugeordneten Sitz aufgeschoben und dad da- 
nach die radiale Aufweitung jedes vorhandenen Sit- 
zes und des von ihm getragenen Armierungsringes 
erfolgt. 30 

23. Verfahren nach einem der AnsprUche 11 
bis 22, dadurch gekennzeichnet dad der Segment- 
korper nach der Aufweitung jedes vorhandenen 
Sitzes erwarmt und auf eine Nabe oder Welle 
aufgeschrumpft wird. 35 

24. Verfahren nach einem der AnsprUche 11 
bis 23, dadurch gekennzeichnet dad die plastisch 
zu verformenden Materiaipartien der Segmente bei 
der Verformung von einer Lage bezUglich des Ubri- 

gen Teils des Segmentes, in welcher die den Sitz 40 
bildende FISche parallel zur Kommutatoriangsach- 
se veriauft Oder ihr Abstand zur KommutatoriSngs- 
achse sich gegen ihr freies Ende hin verkleinert in 
eine Lage bewegt wird, in weicher der Abstand der 
den Sitz bildenden Flache von der Kommutator- 45 
langsachse gegen das freie Ende der Flache hin 
zunimmt 



9 




V A I |TT 0 OHV 



Mr 107 011 




V AIITT n OIIV 



ru~ Mr . 1 07 nm 



